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Patentansprttche . 

( 10 GerSt zur Bestinunung der elektrischen Leitfahigkeit von KSrper- 
flUssigkeit an lebendem Gewebe, mit einem in den KSrper einsetz- 
baren Sensor und einem zugeordneten elektrischen AuswertegerSts , 
dadurch gekennzeichnet, daBder Sensor (3) 
an einer eingekapselten Radiosonde (1) angeordnet ist, die eine 
Speichereinheit fUr Mefidaten, einen Telekoromandoempfanger xind 
einen Telemetriesender enthSlt, und daiB das AuswertegerSt einen 
Telekommandosender und einen Telemetrieerapf finger enhSlt, so da6 
den gespeicherten MeBdaten entsprechende Signal drahtlos zu frei 
wahlbaren Zeitpunkten an das AuswertegerSt Ubertragbar sind. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch ge.kennzeichnet. 
dafi eine indirekte Ermittlung der Anzahl der von der Radiosonde 
automatisch durchgefilhrten Messungen zur Mittelwertbildung durch- 
fUhrbar ist. 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 

z e i c h n e t, dafl das GehSuse (2) der Radiosonde aus Titan 
besteht. 

4. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl eine Signalttbertragving mit induktiver 
Koppliing durchfUhrbar ist. 

5. Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichne t, 
daB in dem GehSuse (25) der Radiosonde eine Antennenspule (27) an- 
geordnet ist, deren Innenraum aufgrund einer darin angeordneten 
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Ferxlt.«*ieht (26) weltsehend feldfrei ist. 
angeordnet ist. 
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Ger£Lt zur Bestiimnuixg der elektrischen LeltfMhlgkeit von 

Korperf lussigkeit 



Die Erfindung betrlfft ein GerSLt zur Bestlmmung der elektrischen 
Leitf&higkeit von K5rper£lussigkeit an lebendem Gewebe, mit einetn 
in den K5rper einsetzbaren Sensor und einem zugeordneten elektri- 
schen Auswerteger&t* 

Bei einem bekannten GerMt dieser Art, das zur Messung der elektri 
schen LeitfShigkeit des Vaginalschleimes fUr die Brunftf eststel- 
lung beixn Rind dient (Zuchthygiene 7, 56 - £1, 1972), ist als 
Sensoreinheit ein Plexiglasstab vorgesehen, auf dem zwei vonein- 
ander isolierte metallische Rings lektroden angeordnet sind. Die 
quantitative MeBwertbestiiranung geschieht in der Weise, daB die 
Sensoreinheit in die Vagina eingefiihrt wird und ein daran ange- 
schlossenes Wechselstrom-Ohmmeter dazu dient, den elektrischen 
Widerstand des Vaginalschleimes mit einem Zeigerinstrument anzu- 
zeigen. 
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Derartige GerSte sind jedoch fUr praktische Anwendungen nicht 
ohne weiteres geeignet, weil bei jeder Messung eine tiermedi- 
jinisch fachgerechte Bedienung erforderlich 1st. Um ndteinander 
vergleichbare MeBergebnisse zu erzielen, muB femer sicherge- 
stellt sein, dafi die Elektroden immer ganz von Vagnialschleim 
umgeben sind, da eine nur teilweise Benetzung einen zu hohen 
elektrischen Widerstand vortauschen wUrde. Die praktische Kon- 
sequenz ist, dafl die Lage der Sensoreinheit in der Vagina so 
lange variiert werden rauB, bis die Anzeige des MeBinstruinents 
ein Minimum wird. Diese umstandliche Handhabung mit einer re- 
lativ groBen Sensoreinheit fiihrt ferner zu einer gewissen Be- 
eintrSchtigung des Probanden, so daB im allgemeinen nur 1 - 2 
Messungen pro Tag durchgefUhrt werden kdnnen. Vor jeder neuen 
Messung muB femer die Sondeneinheit gereinigt und desinfi - 
ziert werden, um MeBwertverfSlschuhgen zu vermeiden und Infek- 
tionen vorz\ibeugen . 

Da taglich nur eine verhaltnisinaeig geringe Anzahl von Messun- 
gen durchfuhrbar ist. kann es zu Fehlinterpretationen der MeB- 
werte koiranen, weil statistische und tageszeitlich bedingte 
Schwankungen auftreten k5nnen, welche in der gleichen GrSflen- 
ordnung wie das zu erkennende Ereignis (z.B. Eisprung) liegen. 
ES ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein GerSt der eingangs 
genannten Art unter mSglichst weitgehender Vermeidung der ge- 
nannten Nachteile und Schwierigkeiten derart zu verbessem, 
daB zuverlassigere MeBergebnisse bei itoglichst einfacher Hand- 
habung des einsetzbaren Sensors erzielbar sind. 
Diese Aufigibe wird bei einem Gerat der eingangs genannten Art 
erfindungsgeitiSB durch den Gegenstand des Patentanspruchs 1 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspriiche . 
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Besondere Vorteile der Erfindung sind bei der Verwendung elner 
derartigen eingekapselten Radiosonde darin zu sehen, dafi sle 
belsplelswelse wShrend einer inehrw»chlgeh Mefidauer lin Tier ver- 
bleiben kann, so daB das sonst bei jeder Messung am Tier notwen- 
dige Manipulieren entfMllt. Die Sonde arbeitet automatisch und 
ermittelt z.B. jede Stunde einen MeBwert, der abgespeichert wird 
und zu einem geeigneten Zeitpunkt abgerufen werden kann. Bei 
einer laufenden Oberwachung einer grSBeren Anzahl von Tieren 
konnen die MeBwerte Uber einen ganzen Tag auf suininiert werden, 
und diese Suinine kann zu einer Mi ttelwertberechnung an das Aus- 
wertegerat ubertragen werden. Es ist lediglich ein einziges 
Auswertegerat erforderlich , zu dem die Obertragung erfolgt, wenn 
die Tiere sich nacheinander am selben Ort befinden, beispielswei- 
se am Melkplatz. F(ir die MeBwertUbertragung kann dabei fUr alle 
Sonden die gleiche HF-Frequenz benutzt werden. Eine individuelle 
Identifikation geschieht entweder manuell oder automatisch durch 
eine unterschiedliche NF-Modulationsfrequenz. 

Anhand der Zeichnung soil die Erfindung beispielsweise nfther 
erlelutert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines GerMts gemSB der Erfindung^ 
Fig. 2 a und 2 b einen Langsschnitt bzw. einen Querschnitt 

durch eine Radiosonde gemaB der Erfindung; 
Fig. 3 a ein Blockschaltbild einer Radiosonde gemSB der Erfin- 

dxing; 

Fig. 3 b ein Blockschaltbild des Te lekommandoeinpf angers ; 

Fig. 4 eine schematlsche Darstellung eines L&igsschnltts durch 

ein abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiel einer Radiosonde 

geroMB der Erfindung; 
Fig. 5 a und 5 b eine schematlsche Darstellung einer Befesti- 

gungseinrichtung einer Radiosonde gemSB der Erfindxing; 
Fig. 6 eine grafische Darstellung des Tagesverlauf s des eleWri- 

schen Widerstands von Vaginalsekret ; und 
Fig. 7 eine grafische Darstellung des Verlauf der errechneten 

Tagesmittelwerte uber 45 Tage. 
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A ^ 

Bel dem in Fig. 1 als Blocks chaltbi Id dargestellten AusfUh- 
rungsbeispiel gemSB der Erfindung sind zwei aufeinander abge- . 
stinunte Hauptkomponenten vorgesehen, nSmlich eine einsetzbare 
Padiosonde und ein koinbiniertes Steuer- md Auswertegerft . Die 
Radiosonde enhSlt eine Kontxollelektronik mit einem Zeitgeber 
zur Steuerung der /arbeitsweise der Sonde, so daB die Sonde xn. 
periodischen Zeitabstanden die geviinschten MeBwerte mit Hilfe 
eines Sensors ermittelt, dem zur MeBwerterfassung ein PrSzx- 
sionssignalwandler nachgeschaltet ist. Die Variation seines 
digitalen Ausgangssignals ist proportional der Variation der 
MeBgroBe. Die so gewonnene digitals Information wird nun ^e 
nach Anwendungsfall vorverarbeitet , z.B. zur spMteren Mxttel- 
wertbildung aufaddiert und abgespeichert . Die Radiosonde ent- 
hait ferner einen Telekommandoempfanger und einen Telemetrie- 
sender. 

Das Steuer- und Auswertegerat enthSlt einen Telekommandosender 
und einen Telemetrieempf anger. Mit der Telekommandoeinrichtung 
ist es deshalb zu jedem beliebigen Zeitpunkt m6glich, den xn 
der Radiosonde enthaltenen Telemetriesender zu aktivieren, um 
den im Digitalteil gespeicherten Zahlenwert drahtlos an das Aus- 
wertegerat zu iibermitteln, wo er numerisch angezeigt werden 
kann. Zusatzlich kann ein Ausdrucken mit anderen, zugeprdneten 
informationen wie Zeitangaben etc. erfolgen, sowie eine wexte- 
re Verarbeitung mit EDV-Mitteln. 

Fig. 2 zeigt die Struktur eines AusfUhrungsbeispiels einer ein- 
setzbaren Radiosonde 1 gemSB der Erfindung. An einem hermetisch 
*gedichteten Gehause 2 aus Titan sind Sensorkontakte 3 ange- 
ordnet. Titan findet vorzugsweise als GehSusematerial Veiven- 
dung,weil dieses Material neben einer guten physiologischen Ver- 
tragiichkeit eine erhebliche Gewichtseinsparung gegenUber an- 
deren noch in Frage kommenden Materialien biatet. Das GehSuse 
ist in zwei Kammern 4,5 unterteilt. Die eine Kammer 5 ist nach 



130018/0094 



29A1363 

A 1- 

dem Entfemen eines mit elnen Slllkondlchtrlng 6 versehenen 
Schraubdeckels 7 zugSnglicii und nlmmt eine austauschbare Li- 
thiuxn-Knopfzelle 8 auf. Die andere Kaininer 4 enthSlt elnen 
ElektroniJcblock 9 md ist durch SchweiBnahte 10 hennetisch 
dicht verschwslBt. In der Wand der Kaiwner 4 sind eingeschinol- 
zene Abdichtungen lo'axis Glas fiir die Sensorkontakte 3 bzw. 
fUr die elektrische DurchfUhrung 11 einer Antenne 12 vorge- 
sehen, die von einer Silikonschutzhiilse 13 umgeben ist. 
Der Elektronikblock 9 ist in hybrider Dickfilratechnologie auf- 
gebaut unter Verwendung von Goldleiterbahnen , gedruckten Wider- 
standen und tingekapselten integrierten Schaltungen. An einem 
Substrathalter 15 sind die Schaltung 16 zur MeBwerterfassung, 
die Kontrollelektronik und der Datenspeicher 17, der Zeitgeber 
18, der Telemetriesender 19 und der Telekommandoexnpfanger 20 
angeordnet. 

Der Telekommandoen^jf anger 20 stellt eine Besonderheit des 
Schaltungskonzeptes der einsetzbaren Radiosonde dar. Je nach 
den Einsatzbedingungen ist der gUnstigste KoitpromiB zwischen 
der Leistungsaufnahme, der Unenqof indlichkeit gegenUber StSr- 
signalen und der Empf angsempf indlichkeit zu wahlen. Bei dem 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel betrSgt der Stroinverbrauch 
bei einer Speisespannung von 3V lediglich 3,5 ^ A. Die dabei 
erzielte Eingangsempfindlichkeit erinSglicht unter Verwendung 
eines Telekoininandosenders mit ca. 5W HF-Leistung eine Reich- 
weite von etwa 4in. 

Die Elektronik der Sonde ist sowohl vom Konzept als auch von 
der veiwendeten Technologic her auf extrem geringen I«istungs- 
verbrauch ausgelegt. Die mittlere Stromaufnahne betrSgt 6,5//A. 
Da der Telemetriesender im eingeschalteten Zustand wesentlich 
nehr verbraucht, hSngt die Betriebsdauer ohne BatterJewechsel 
sehr stark von der Anzahl der Dateniibertragungen pro Tag ab. 
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Unter der Voraussetzung, daB diese durchschnittlich einmal pro 
Tag exfolgt, kann die Sonde ca. 1,5 Jahre ohne Batteriewech- 
3el betrleben werden. 

Fig. 3 zeigt ein detailliertes Blockschaltbild der Radiosonde 
in Fig. 2. 

Der herstellungstechnische Aufwand zur Herstellung der in Fig. 
2 und 3 dargestellten Radiosonde ist verhaltnismMBig hoch, veil 
bei diesem Ausf uhrungsbeispiel die Elektronik beispielsweise 
mit 18 integrierten Schaltungen aufgebaut ist. Es ist jedoch 
auch rooglich, alle Funktionen in einer einzigen speziellen :n- 
tegrierten Schalturig zu realisieren. 

Ferner sind bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die An- 
tennen fur Telemetrie und Tclekonunando als isolierte Drahte 
von beispielsweise 12 cm Lange aus der eingekapselten Radio- 
sonde herausgefUhrt. Dcshalb bosteht die Gefahr einer Antennen- 
beschSdigung, weil der Dralil leicht abgerisscn werden kann. 
Eine weitere Schwierigkei t bosteht darin , dafi der Draht inuner 
in seiner Lage ausgerichtet werden muB , um eine optimale Ab- 
strahlung zu erhalten. 

Fig. 4 zeigt eine vorteilhafte Weiterbildiang einer Radiosonde 
gemaB der Erfindung, mit der Schwierigkeiten der genannten Art 
weitgehend vermieden werden konnen. Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel ist ein Gehause 25 vorgeseheh, das aus einer Silikonum- 
hUllung besteht, welches Material mit dem Gewebe vertrSglich 
ist und zusatzlich eine Feuchtigkeitsisolation gewahrleistet. 
Durch eine Ferritschicht 2 6 wird das Innere einer Antennen- 
spule 27 weitgehend feldf rei , wodurch ihre elektrischen Eigen- 
schaften vom Material der Elek tronikverkapselung 28 unabhangig werden, u 
daB auch ein metallisches Gehause Verwendung finden kann. Wird 
ein Kunststoff gehause verwendet, liegt der Vorteil dieses Aus- 
fvihrungsbeispiels darin, dafi beim Einschalten der Telemetrie- 
oder Telekommandoeinrichtung nicht mit HF-Storungen der Elektro- 
nik gereclinet werden raufl. 
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We gen der angestrebten gerlngen Baugrofie der Kadiosonde kommt 
praktisch nur die Vezvendung von Knopfzellen In Frage, bei- 
splelsweise Prlroarelemente In Lithluin-Technologie, welche bel 
elner Bebriebsspannung von 3,2 V eine verhSltnlsmMBig hohe 
Energiedlchte pro Volxameneinheit besitzt. Nach Vexbrauch dieser 
Energie milBte jedoch das GehSuse der Radiosonde geoffnet warden, 
um eine neue Batterie einzusetzen, Diese Schwierigkeit konnte 
bei Verv;endung eines wiederauf ladbaren Akkununulators vermieden 
warden. Die KapazitSt dieses Akkunuuulators ist daart zu be- 
messen, dafl die Radiosonde fiir die durchschnittliche Dauer eines 
MeOeinsatzes von beispielsweise 50 Tagen einwandfrei funktioniert 
Danach kann der Akkummulator wieder aufgeladen werden, entweder 
unter Verwendung der sowieso an der AuBenseite der Riadiosonde 
angebracliten Elektroden, oder unter Ausnutzung des Trcinsforma- 
torprinzips induktiv iiber die Antennenspule. Auf diesem Wega k5nn 
te die Energieversorgung der Radiosonde evtl. auch wahrend des 
MeBeinsatzes geschehen- 

Fig. 5 zeigt ein Ausf Uhrungsbeispiel einer Befestigungseinrich- 
tiing fiir eine Radiosonde 1 gemaB der Erfindung. Wenn die Radio- 
sonde beispielsweise fiir die elektrische Schleinrwiderstandsmea- 
sung verwendet werden soli, i\mB sie in der Vagina fiir die Dauer 
der Messung befestigt werden. Dies geschieht bei dem Ausfilh- 
rungsbeispiel in Fig. 2a mit Hilfe einer BefestigungsSse 14 , mit 
der die Radiosonde in verhMltnisxnaBig aufwendiger Weise einge- 
naht werden kann. Fig. 5 zeigt eine im Vergleich dazu vereinfach- 
te Befestigungseinrichtung, die aus einer federbelasteten Be- 
festigungsklaiiuner 30 besteht, die im Prinzip wie eine Wasche- 
klamiv.er ausgebildet ist. Da das Vaginalgewebe in der Nahe der 
Portio nicht schmerzempf indlich ist, konnen die Klammerenden 
zur besseren Fixierung auch spitz ausgefiihrt werden. 

Fig. 6 zeigt als typisches Beispiel den normierten Verlauf des 
elektrischen Widerstands des Vaginalsekrets tiber einen Zeitraum 
von 2 4 Stunden* Ermittelt man daraus den statistischen Mittel- 
wert, so ergibt sich ein Tagesmittelwert • Der Verlauf dieser 
Tagesmittelwerte Qber einen Zeitraum von 45 Tagen ist in Fig. 7 
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dargestellt, wobei der aus der Literatur bekannte signifikante 
Abfall des elekfrischen Widerstands des Vaginalsekrets zur 
Zeit des Einsprungs deutlich zu erkennen ist. 
In Verbindung mit diesen grafischen Darstellungen und den be- 
schriebenen AusfUhrungsbeispielen gemSB der Erfindung soli iro 
folgenden die Arbeitsweise naher erl^utert werden. ZunHchst wer- 
den die taglich ermittelten Tagesmittelwerte fttr jedes zu be- 
obachtende Tier in der Abf rages tat ion zur Ennittlung eines glei- 
tenden Mittelwerts automatisch abgespeichert. Damit werden die 
aktuellen Tagesmittelwerte verglichen. Auf diese Weise wird ein 
signifikanter Abfall des Widerstandswerts wie in Fig. 7 ohne 
weiteres erkannt und angezeigt. Diese Art der Ereigniserken- 
nung berUcksichtigt , daB bei jedem Tier mit anderen Absolut- 
werten des Widerstands zu rechnen ist. 

Om Uber eine bestinunte, zwischen Telekommandosender und Tele- 
koiranandoentpfSnger bestehende rauroliche Entfernung eine Signal- 
verbindung zu erreichen, ist es femer bei den beschriebenen 
AusfUhrungsbeispielen mSglich , die Empfangerempfindlichkeit und 
abgestrahlte HF-Sendeleistung aufeinander abzustimmen. Die HF- 
Sendeleistung unterliegt keinen systenibedingten EinschrSnkungen , 
wenn roan von der Beachtung postalischer Bestiinmungen absieht, 
so daB die Anpassung an die gewShlte bzw. erreichbare EwpfSn- 
gerempfindlichkeit kein Problem darstellt. In dem Auswertege- 
rat kann beispielsweise ein 100% amplitudenmodulierter Kurz- 
wellensender mit einer abgestrahlten HF-Leistung von ca. 5W 
verwendet werden. 

Onter diesen UmstSnden genUgt es , den HF-Eingangsteil des Tele- 
kommandoempf angers als passiven Besonanzkreis auszufUhren. Der 
(iberwiegende Teil der Selektion sowie der Verstarkung des de- 
modvilierten Telekommandosignals erfolgt im NF-Bereich, da hler 
elektronische Verstarker zu realisieren sind, die auch bei klei- 
nen VersorgungstrSmen ein ausreichend hohes Verstarkyngs-Bandbreite 
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Produkt haben. KemstUck des Tele)fOimiiandoeiBpf angers Ist des- 
halb ein selektiver VerstSrker, aufgebaut init elnem programroier- 
baren OperationsverstSrker voio Typ LM 4250. Seine Eigenschaften 
(Leistungsverbjjauch, VerstSrkung, Bandbreite etc.) sind inner- 
halb eines weiten Bereichs durch einen Steuerstrom anstell-bar. 
Dieser kann mit 1 IjA so gewahlt werden, daB der Phasenspiel- 
raiun des VerstSrkers minimal wlrd. Zusammen mit einer auf das 
verblelbende Verstarkungs-Bandbreite-Produkt abgestimmten fre- 
quenzabhangigen Gegenkopplung wirktdie Schaltung dann als ak- 
tives Bandfilter hoher GQte. Die Mitten frequenz liegt speise- 
spannungsabhangig zwlschen 200 und 250 Hz, bedingt durch die 
Speisespannungsabhangigkeit der Phasendrehung. Dieser Nachteil, 
der normalerweise nur durch MaBnahmen zu beheben ist, die einen 
erhdhten Stromverbrauch der Schaltung zur Fdge haben, wird da- 
durch aufgehoben, daB die NF-Modulationsf requenz des Telekom- 
mandosenders bei jeder Kommandogabe zwischen 200 und 250 Hz 
durchgewobbelt wird. Auf diese Weise wird sichergestellt , daB 
die voile Empf indlichkeit des Telekoromandoempf angers ausgenutzt 
wird, unabhangig vom Entladezustand der Batterie sowie von Ver- 
anderungen einzelner Bauteilewerte. Ein weiterer Vorteil ist 
der Wegfall von Abgleicharbeiten bei der Fertigung. Das vom 
selektiven NF-Verstarker kommende Signal wird einein Demodulator 
zugefUhrt. Dieser ist rait einem weiteren Operationsverstarker 
als unsymmetrischer aktiver Gleichrichter aufgebaut. Die letzte 
Stufe bildet ein Schwellwertspannungsdetektor zur Anpassung des 
Empfangerausgangsignals an die nachfolgende Digitalelektronik. 
Eiii wesentlicher Vorteil der Erfindung ist femer die mSgliche 
indirekte Ermittlung der Anzahl der von der Radiosonde auto- 
matisch durch gefuhrten Messungen zur Mittelwertbildung. FUr 
eine Mittelwertbildung der MeBwerte muB die Anzahl der von der 
Sonde in periodischen AbstSnden automatisch durchgefUhrten Mes- 
sungen bekannt sein. Die Ermittlung dieser Zahl kSnnte z.B. 
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in der Sonde geschehcn durch das ZShlen der MeBoszillator- 
Einschaltpulse. Die notwendige Kon^equenz wSre aber, entweder 
diese Zahl bei jeder MeBwertubertragung an das Auswertegerat 
„dt zu Ubertragen, oder die Division der SUHone aller MeBwerte 
durch die Anzahl der Messungen in der Radiosonde mit Hilfe elek- 
tronischer Schaltungen zu realisieren. Beide M5glichkeiten fUh- 
ren aber zu hohem schaltungstechnischen Aufwand, was eine Br- 
hShung von Stromverbrauch , Volun«n und Gewicht der Radiosonde 
zur Polge hatte. Deshalb erfolgt bei den beschriebenen AusfUh- 
rungsbeispielen genfifi der Erfindung vorzugsweise eine indirek- 
te Ermttlung der gewUnschten Zahl in den. Auswertegerat. das 
zu diescm Zweck einen Quarzoszillator enthSlt, der in Aufbau 
und Frequenz identisch mit dem in der Radiosonde verwendeten 
ist. Die nachgeschaltete Teilerkette erzeugt Impulse der glei- 
chen Periodizitat, wie sie zur AuslSsung dei Meflvorgangs in 
der Radfasonde benutzt werden. Die Summe dieser Pulse ergxfet 
damit auf indirektem Wege die Anzahl der von der Radiosonde 
durchgefUhrten Messungen. Da beide Quarzoszillatoren einsatz- 
bedingt unterschiedlichen Umgebungsbedingungen ausgesetzt sind, 
weil die eingesetzte Radiosonde eine sehr konstante tempera- 
tur hat, wahrend die Versorgungsspannung schwankt und weil die 
Versorgungsspannung des Auswertegerats sehr konstant ist, aber 
die Betriebstemperatur schwankt, wird zur Einhaltung des not- 
wendigen Gleichlaufs der Oszillator in de». Auswertegerat auto- 
xnatisch bei jeder durch ein Telekommando eingeleiteten Daten- 
abertragung mit dem Oszillator der Sonde durch phasensynchro- 
nes ZurUcksetzen der zaiUerkette synchronisiert. 
Obwohl die beschriebenen AusfUhrungsbeispiele in ihrer Anwen 
dung in der veterinarmedizin beschrieben wurden, bestehen auch 
zahlreiche andere vorteilhafte AnwendungsfSlle, insbesondere 
in der Humanmedizin und in der Verbal tens forschung, wenn es auf 
die Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit oder entsprechen- 
der elektrischer Grofien von Korperf lUssigkeiten an lebenden Ge- 
webe ankommt. Da eine derartige Radiosonde sehr klein ist und 
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beispeilswelse elnen Ourchmesser von gr&fienordnungsznSBig Icm 
besitzen kann, werden dadiarch die Lebensgewohnheiten des Pro- 
banden nlcht beelnflufit, so dafi im Gegensatz zu bekannten 
Ger£lten insbesondere auch Langzeitversuche mSglich sind* 
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